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DISPOS1TIF DE DETECTION DE LA MATURE D'UN COUP ET DE 
MESURrDE^ATORCErPKOCEBE-POUR-SA-RfllSE ENJOEUXBE ET 
SOW APPLJCATIOW A L'ARBITRAGE D'UN SPORT 

DORMINE DE L'IMVEMTlOW 

La presente invention consiste a mettre a disposition un systeme 
electronique de comptage des points dans la competition de sport, et 
notamment de sport de combat. 

Par exemple, en ce qui concerne le taekwondo, sport de combat 
qui est discipline olympique, actuellement, la seule partie qui soit 
electronique, concerne la partie comptage des points, effectuee par les 
arbitres de coin, a I'aide de manettes dont deux doivent etre activees 
simultanement pour valider tout point. 

Le combat de taekwondo oppose deux combattants sur une aire 
carree d'environ 7 metres sur 7 metres. A chaque coin de cette aire, se 
tient un juge de coin auxquels s'ajoute un arbitre central. 

Chaque combattant est revetu d'un plastron de couleur differente 
ainsi que d'un casque de couleur differente ou non. 

La regie consiste a combattre son adversaire en lui portant soit le 
plus de coups (de pieds ou poings) que possible, soit en le mettant KO I 
Les coups de poings ne sont permis, que sur le plastron, les coups de 
pied sont permis sur les parties protegees par le casque et le plastron. 

La presente invention concerne done un dispositif de detection de 
la nature d'un coup et de la mesure de sa force. L'invention concerne en 
outre un procede pour la mise en ceuvre de ce proced6 ainsi que 
I'application a I'arbitrage d'un sport, et plus particulierement d'un sport de 
combat. 

ARRIERE-PLAN DE L'INVENTION 

De nombreux documents decrivent des dispositifs de mesure des 
coups administres dans un sport de contact. 



Par exemple, le document GB-A-2 321 003 decrit un appareil de 
surveillance des coups administres dans un sport de contact comme la 
boxe. Le dispositif comprend des moyens palpeurs qui sont compris dans 
un gant pour palper la force d'un coup et qui peuvent etre des moyens 
piezo-electriques qui enregistrent les coups et qui transforment leur 
pression en un signal electrique. Celui-ci passe a un transmetteur radio 
qui transmet un signal a des moyens recepteurs. Les moyens recepteurs 
foumissent un signal d'entree a un transducteur tel qu'un ordinateur qui 
peut determiner et enregistrer des parametres du coup comme sa force. 
Les moyens palpeurs peuvent etre situes dans un casque plutot que dans 
un gant. 

Le document EP-A2-0 222 640 decrit un dispositif de mesure de 
coup qui comporte un transducteur transformant la pression en un signal 
electrique de sortie. Ce transducteur est place dans un accessoire 
protecteur d'une partie du corps humain. Plus particulierement le 
transducteur est un transducteur piezoelectrique qui transforme la 
pression en signal electrique de sortie analogique. 

Le document US 3 866 909 decrit un uniforme pour des 
combattants de karate qui comportent une piuralite de poches montees 
aux positions des parties vulnerables du corps humain (plexus solaire, 
pomme d'Adam, estomac foie, etc.). Chaque poche contient un fluide et 
se rompt au-dela d'une certaine force d'un coup inflige sur la poche. La 
force des coups n'est pas mesuree ni enregistree. 

Le document US 5 184 831 decrit des materiaux sensibles a la 
pression et des appareils pour compter electroniquement les points des 
matches de karate. Le materiau sensible a la pression qui comprend une 
premiere matiere conductrice comme du plastique impregne par des 
particules conductrices et qui comporte des doigts qui sont inclus dans 
des fentes et sont supportes par une matiere isolante en mousse. 
Lorsqu'une force est portee sur le dispositif, les doigts se deplacent et 
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viennent toucher une feuille conductrice en regard. Un circuit electrique 
est aiors" forme et : " peilf frar^rnettre-rin^^rral^ signal, .est 

transmis par un transmetteur radio avec une certaine frequence. 

Le document DE-A-27 41 090 concerne un dispositif pour indiquer 
I'etat d'un match et qui comporte des transmetteurs et un recepteurs=. Les 
transmetteurs sont situes sur des gants, des masques, etc. 

Les documents EP-A1-1 033 152 et EP-A1-1 090 661 decrivent un 
dispositif de mesure pour des coups et en particuiier une veste de mesure 
pour le Taekwondo. Ce dispositif comprend un espace creux rempli de 
gaz et pouvant etre comprime qui presente une ouverture par laquelle le 
gaz s'echappe a I'exterieur lors de la compression de I'espace creux a la 
suite d'un coups. Le flux de gaz peut £tre mesur£. 

Le document WO 90/09218 decrit un vetement pour des sports de 
contact comprenant un dispositif sensible a la pression qui emet un signal 
quand il est frappe par un coup delivre avec une force qui est inferieure 
ou 6gale a une force de seuil. Le dispositif sensible a la pression 
comprend deux membranes separees ayant des moyens de conduction 
electrique, ces membranes entrant en contact quand une force au moins 
egale a une force de seuil est portee sur le dispositif en formant ainsi un 
circuit electrique entre les membranes et en emettant un signal. 

Le document FR-A-2 612 411 decrit un dispositif pour signaler les 
impacts par une transmission radio§lectrique lors d'un combat de karate. 
Les coups sont identifies a I'aide de contacteurs boutons-poussoirs qui 
emettent une impulsion electrique. 

Tous ces documents de la technique anterieure decrivent des 
dispositifs qui permettent de signaler des impacts et/ou de les mesurer. 
Aucun des dispositifs de la technique anterieure n'envisage le probleme 
nouveau consistant £ determiner la nature d'un coup, c'est-a-dire si le 
coup est porte par le pied ou par la main. Aucun des documents cites 
precedemment n'envisage le probleme nouveau consistant £ determiner 
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si une partie du corps humain a touche ou meme approche une autre 
partie d'un corps humain. Ainsi, le probleme de savoir si un joueur a porte 
un coup de pied ou de poing sur une partie du corps d'un autre joueur ou 
si un joueur a seulement frole ou touche legerement un autre joueur n'est 
en aucune facon menttonne ni suggere dans ia technique anterieure. Or, 
ce probleme peut etre tres important, notamment lors de i'arbitrage de 
differents sports comme les sports de combat ou meme les sports comme 
le football, par exemple pour determiner les coups francs. 

RESUME DE L'INVENTION 
L'invention conceme un Capteur solidaire d'un corps en 
mouvement associe a une cible eventuellement en mouvement, ledit 
capteur ayant pour fonction d'indiquer si le corps en mouvement affleure 
ia cible ou la frappe. Le corps en mouvement comporte une matiere tres 
permeable au champ magnetique et la cible comporte des moyens creant 
un champ magnetique dans son voisinage, les proprietes magnetiques de 
la cible etant detectees a I'aide d'un detecteur de champs magnetiques. 

La matiere permeable au champ magnetique a une permeabilite 
initiate de 60 000 et une permeabilite maximate de 240 000, ladite matiere 
etant choisie dans le groupe forme par des alliages ferromagnetiques a 
permeabilite magnetique elevee et a faible force coercive. 

La matiere permeable au champ magnetique est un alliage de type 
Mumetal® ou Permalloy® de la societe Goodfellow. 

Les variations des proprietes magnetiques de la cible induites par 
la matiere permeable aux champs magnetiques sont detectees par un 
detecteur de champs magnetiques constitue d'une inductance, d'un circuit 
oscillant, d'un redresseur et d'un comparateur. 

L'invention conceme egalement un capteur A solidaire d'une cible 
ayant pour fonction d'indiquer si la cible est frappee et de donner une 
image electrique de I'amplitude du coup porte. II est constitue d'une 
matrice d'une pluralite de condensateurs, cette matrice de condensateur 
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pouvant etre deformee partiellement sous un impact pour donner une 

conductance "variable: — — - - - - - 

La matrice de condensateurs est formee d'une premiere matrice M 
d'une pluralite de plaques P1, P2, P3, ... Pn d'un metal conducteur 
reliees entre elles et d'une seconde matrice M' d'une pluralite de plaques 
P'1, P*2, P'3, ... P'n d'un metal conducteur reliees entre elles, lesdites 
plaques P1, P2, P3, ... Pn faisantface auxdites plaques P'1, P'2, P'3, ... 
P'n et etant separees de celles-ci d'une distance variable pour former des 
condensateurs dont la distance entre les plaques peut varier sous Taction 
d'un impact. 

Selon I'invention, un dispositif de detection de la presence d'un 
impact par un corps en mouvement sur une cible et de mesure de sa force 
comprend un capteur A constitue d'un condensateur variable et un 
capteur B constitue d'une inductance variable. 

L'invention concerne en outre un procede de detection de la nature 
d'un coup sur une cible, et de la mesure de sa force, tel qu'on detecte la 
presence d'un corps en mouvement au voisinage ou sur la cible en creant 
un champ magnetique sur la cible et en faisant varier celui-ci a I'aide du 
corps en mouvement pour ainsi obtenir une inductance variable a I'aide 
du dispositif selon I'invention, et en ce qu'on mesure la force du coup a 
I'aide dudit dispositif, d'une part I'information de la variation de la capacite 
etant memorisee dans un registre a 16 bits et d'autre part r information de 
la variation de I'inductance etant memorisee par un bit dans une bascule 
a niveau bas si le corps mobile est present et a un niveau haut si le corps 

mobile est absent. 

Les donnees concemant I'information de la variation de capacite et 

I'information de la variation de I'inductance sont transmises sous forme de 

signaux par onde radio a un recepteur qui est relie a un ordinateur. 

On applique le dispositif selon I'invention a I'arbitrage de sports de 

combat et plus particulierement du taekwondo. 
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DESCRIPTION DETAILLEE D'UN RSODE DE REALISATION PREFERE 

DE L'INVENTION 

La description suivante sera faite en regard du sport de combat 
taekwondo, mais il sera evident pour Phomme du metier que la presente 
invention n'est pas limitee a ce mode de realisation et peut etre appliquee 
a d'autres sports ou dans des domaines drfferents de celui du sport. 

L'invention sera expliquee plus en detail en regard des dessins 

annexes, dans lesqueis: 

La figure 1 est une vue en perspective des armatures integrees a 
une feuille de mousse constituant le capteur A selon l'invention ; 

La figure 2 est une vue en perspective des feuilles de mousse se 
faisant face du capteur A de la figure 1 ; 

La figure 3 est une vue des condensateurs formes dans le capteur 

A de la figure 1 ; 

La figure 4 est une vue du mode de liaison des condensateurs de 
la figure 3 ; 

La figure 5 represente faction de la deformation des 

condensateurs du capteur A ; 

La figure 6 est une vue schematique de I'osciilateur detecteur de 

variations d'amplitude du capteur B ; 

La figure 7 est un diagramme de la chaine d'acquisition de la 

variation de la capacite ; 

La figure 8 represente ^interface du convertisseur charge/tension ; 

La figure 9 est un diagramme de la liaison oscillateur avec la sortie 
du comparateur ; 

La figure 10 est un diagramme d'une cellule de Gilbert utilisee pour 
le multiplieur ; 

La figure 11 est un diagramme representant la preparation des 
donnees ; 
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La figure 12 est un diagramme representant remission des 
" donnees; 

La figure 13 est un diagramme representant le cryptage des 
donnees ; 

5 La figure 14 est un diagramme representant la receptions des 

donnees ; et 

La figure 15 est un diagramme representant la liaison du recepteur 
de donnees avec un ordinateur. 

Sur les figures les references suivantes indiquent ce qui suit : 

10 1. Circuit oscillant 

2. Cibie 

3. Inductance 

4. Comparateur 

5. Corps en mouvement 
15 6. Redresseur 

7. Capteur a capacite variable 

8. Conditionneur, convertisseur charge/tension 

9. Amplificateur ^instrumentation (Low Noise Amp.) 

10. Filtre "antialiasing" 

20 1 1 - Echantillonneur/bloqueur puis CAN 

12. Oscillateur 

13. Emetteur 

14. Cryptage 

15. Codage de source 
25 1 6. Codage de canal 

17, 18. Dispositif avec antenne 

19. Amplification etfiltrage 

20. Decodage 

21. Affichage 

30 



1 . Capteurs 

II s'agit de mettre en place deux capteurs. Le capteur A doit rendre 
compte a la fois s'il y a eu un coup porte sur le plastron ou pas et de 
donner une image electrique de i'amplitude de ce coup porte. Quant a 

5 Tautre capteur, le capteur B, doit dire si le poing de I'adversaire a 
approche suffisamment pres le plastron. La correlation des deux pourra 
done permettre de distinguer les coups de poing des coups de pied. 
C'est-a-dire que si Ton detecte uniquement un coup mais pas de coup de 
poing alors il s'agira d'un coup de pied et si Von detecte uniquement un 

1 0 poing qui approche alors il n'y aura pas eu de coup porte. 
Capteur A 

L'idee est d'integrer des petites plaques P1, P2, P3, ...Pn, et P'1, 
P'2, P'3, ...P'n, d'un metal conducteur reliees entre elles a I'interieur du 
plastron, les petites plaques metalliques se faisant face. Elles formeront 
15 ainsi une matrice M de condensateurs. II faut done considerer au moins 
deux couches de mousse internes au plastron plus ou moins epaisses 
que Ton appellera des feuilles. Les deux feuilles F1, F2 de mousse 
accueillant les armatures de metal, elles doivent avoir un design 
particulier. Le metal conducteur doit se situer a I'interieur de rainures 
20 dessinees dans la mousse (figure 1). 

Les deux feuilles de mousse se faisant face, sont separees par une 
feuille plus fine non representee, la mousse constituant le plastron devant 
etre assez rigide pour que les coups ne la deferment pas a outrance. Les 
bords d'une feuille ainsi dessinee seront en contact et empecheront que 
25 les armatures ne se touchent. Pour une plus grande efficacite a ce 
niveau, et pour former de petites alveoles isolant chaque petit 
condensateur, des rainures sont disposees de maniere opposee ; urie 
feuille aura des rainures R1, R2, R3, ...Rn dans un sens (verticales) et 
['autre feuille aura des rainures R'1, R2, R'3, ...R'n perpendiculars 
30 (horizontales). Voir la figure 2 et la figure 3. 
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Chacune des deux matrices d'armatures, I'une etant placee dans 
une feotHe et Patitre etant-ptecee-dans .iaJ^lle.enSa<^fMmeP..r6alit6 
une armature d'un gros condensateur. A chacun des deux matrices on 
apporte des charges en alimentant ce systeme par une tension 

5 alternative. 

Sur une feuille, les petites plaques de metal sont reliees comme 

represente sur la figure 4. 

Finalement, lorsque I'on donne un coup la structure est deformee 

comme represente sur la figure 5. 
10 La valeur du condensateur que forme tout le systeme en est 

changee. En effet, la valeur electrique d'un condensateur s'exprime par 
sa capacite C et cette capacite s'ecrit : 

e 

S est la surface des armatures 
so est la permittivite du vide 
1 5 8r est la permittivite de la mousse entre les deux armatures 

e est I'espace entre les deux armatures 

Done si I'espace entre les deux armatures varie, la capacite du 
condensateur varie aussl Plus exactement, lorsqu'un coup sera porte sur 
le plastron, I'espace diminuera entre une partie de la matrice M et la 
20 partie lui faisant face de la matrice M' et done la capacite augmentera. Le 
reseau de petites armatures mis en place comme on le montre 
precedemment forme un r6seau maille de petits condensateurs et le 
condensateur total de tout le plastron est constitue de la somme de ces 
petits condensateurs. Et done la capacite globale s'exprima comme suit : 

i=1 e, 
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Un coup etant porte rVimporte ou sur le plastron, quelques petits 
condensateurs verront leur espace entre les armatures exprime par e, 
modifie et de ce fait la capacite globale sera elle aussi modifiee. 

Un simple systeme de mesure electronique est mis en place pour 
avoir une image precise de I'amplitude de la force appliquee sur le 

plastron. 

Capteur B 

II permet de rendre compte si un coup est porte, plus precisement 

un coup de poing. 

La solution est apportee par I'electromagnetisme ou plus 
exactement par la technique du fluxgate. Le but est de savoir si Tun des 
deux poings (ou autre partie du corps) de I'adversaire a approche le 
plastron. 

Pour cela, on integre une fine barrette de Mumetal®, appele aussi 
Permalloy® a des gantelets portes par les deux combattants. Le gantelet 
peut lui aussi etre fin et ne pas forcement recouvrir toute la main, il n'est 
qu'un support a la barrette de Mumetal® qui peut, quant a elle, ne pas 
exceder 1 mm d'epaisseur. Cette barrette devrait etre placee par exemple 
a la hauteur des premieres phalanges. 

Le Mumetal® ou le Permalloy® a pour principale caracteristique 
d'etre tres permeable au champ magnetique. II en absorbe une partie de 
I'energie et devie ainsi les lignes de champs. On integre done un ou 
plusieurs reseaux de bobines de cuivre au plastron et on les alimente 
avec un courant alternatif afin de creer un champ magnetique 
consequent Ce champ magnetique present dans le voisinage du plastron 
va etre perturbe par le Mumetal® ou Permalloy® s'en approchant. Les 
lignes de champs etant deviees, un courant different est induit dans les 
bobines. Un montage electronique garantit I'alimentation en tension de 
ces bobines. Le changement du courant induit dans les bobines aura 
comme effet exploitable de modifier leur impedance. On peut done se 
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servir d'un circuit oscillant dont la bobine variable que represente 
de^ormateieTtestron^era-uno^^^ 

mis en paralleie et on accorde Itensemble de maniere a ne pas perturber 
I'environnement. 

5 Le Mumetal® et le Permalloy® sont des marques deposees par la 

societe Goodfellow situee au Royaume-Uni. Ce sont des alliages 
ferromagnetiques a permeabilite magnetique elevee et a faible force 
coercive. 

Par exemple, les proprietes du Mumetal® dont la composition est 
1 0 77% de Ni, 1 4% de Fe, 5% de Cu et 4% de Mo sont les suivantes: 
Proprietes <§l@ctriques 

Resistivity electrique (uohm.cm) 55 ~ 62 

Propri&t&s magn6tiqises 

Coercivite (He) (Am' 1 ) 1 »° 
Temperature de Curie (°C) 380 
Permeabilite initiate 60 000 

Permeabilite maximale 240 000 

Remanence a partir de la saturation (Brem) 0,37 
Induction de saturation (Teste) °. 77 
Proprietes mecaniques 

Durete-Brinell 105-290 
Module d'elasticite (Gpa) 1 90 - 221 

Resistance aux chocs (Izod) (J m" 1 ) 42-1 00 

Resistance a la traction (MPa) 530 - 900 

Proprietes physiques 

Densite g.cnf 3 ) 8 « 8 
Proprietes thermiques 

Coefficient d'expansion a 20- 100°C (xlO" 6 KT 1 ) 13,0 
Conductivity thermique a RTP (Wm 1 KT 1 ) 30 - 35 




A noter que dans le tableau ci-dessus, le chiffre le plus interessant 
est bien evidemment la permeabilite dans la rubrique "proprietes 
magnetiques": 

Ainsi, on procede a la detection des propri§tes magnetiques de la 

5 cible a I'aide d'un detecteur de champs magnetiques. II s'agit de 
positionner la cible 2 a etudier pres de I'inductance d'un circuit oscillant 1 . 
Si la cible est magnetique, sa presence fait varier i'impedance de la 
bobine et par le fait m§me, les paramdtres de resonance du circuit 
oscillant, c'est-a-dire la frequence et I'amplitude de I'onde produite. On 

10 selectionne par exemple un circuit oscillant 1 de type Colpitt dont on 
connalt la fonction de transfer! En effet, I'option retenue pour realiser le 
magnetometre consiste en un simple oscillateur realise a I'aide d'un 
inverseur, d'un condensateur et d'une resistance. Puis, on ajoute une 
inductance et un autre condensateur afin de pouvoir faire varier la 

15 frequence d'oscillation et I'amplitude de I'onde produite en approchant un 
objet magnetique de I'inductance. L'inductance 3 sera la bobine integree 
au plastron. Ainsi, en approchant la barrette de Mumetal® 5 de 
I'inductance 3, son impedance varie, tout comme la frequence et 
I'amplitude de I'onde produite par le circuit oscillant 1 . II est done possible 

20 de detecter la presence de la barrette 6 de Mumetal® par la simple 
variation de frequence, en utilisant une boucle en verrouillage de phase. 
Mais puisqu'il est beaucoup plus simple de detecter les variations 
d'amplitude, e'est cette option qui a ete retenue. Ainsi, un comparateur 4 
sert a comparer la valeur crete de I'onde provenant de I'oscillateur £ une 

25 tension de reference prealablement etablie. La figure 6 illustre le schema- 
bloc du magnetometre et il est a noter que le signal provenant de 
I'oscillateur est prealablement redresse a I'aide d'une diode et d'un 
condensateur (redresseur 6) afin de faciliter la comparison des tensions 
DC. 
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H suffira par la suite de memoriser la sortie du comparateur dans 
urietascure smis-feioTme-dHan-niveau^gique^ - - ■ 

1. Acquis ition de donnees 

Les capteurs A et B sont done constitues respectivement d'un 
condensateur variable et d'une inductance variable. Ces deux 
informations sont mises sous la forme d'un signal numerique de 16 bits 
par exemple. A noter qu'un seul bit est necessaire pour rendre compte du 
poing present ou non sur le plastron. 

a Amplitude d'un coup 

L'acquisition de la variation de la capacity qui represente 
(•amplitude d'un coup porte sur le plastron fait I'objet d'une chatne 
d'acquisition tout ce qu'il y a de plus standard. (Voir figure 7). 

II faut remarquer que, dans un souci d'integration et done de gain 
de place, un cahier des charges devra etre precis sur la frequence de 
variation du capteur et sur le nombre de bits optimal. II est vraisemblable 
que la frequence de fonctionnement sera basse et que I'on pourra se 
passer d'un nombre de bits aussi important ce qui aura comme 
consequence probable d'eviter d'avoir a implanter un echantilionneur- 
bloqueur par exemple, ou de eoncevoir un amplificateur faible bruit trop 
performant et done plus coQteux que ce qu'il n'est necessaire. II en va 
evidemment de meme pour le filtre anti-repliement. 

Pour I'ensemble, la solution de la micro-electronique s'impose 
cfelle meme. Par consequent, on preconise le choix d'un montage a 
capacites commutees pour les filtres et eventuellement un convertisseur 
EA pour le Convertisseur Analogique Numerique. 
Fv^m pte ri'une solutio n intearee pour I'interface : 

Pour donner un exemple de ce qui est faisable en micro- 
electronique, on donne ici I'exemple de la partie qui fait interface entre le 
capteur et le reste de I'electronique, a savoir le convertisseur 
charge/tension. 
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V ouf = V Re 



La figure 8 montre I'electronique associee au capteur. OP2 est un 
buffer de sortie qui permet de charger un composant exterieur. OP1 fait 
office de convertisseur charge/tension. 

Afin de compenser I'offset du capteur et les erreurs de gain, on 
5 utilise un double element differentiel constitue de deux capacites. L'une 
sert de reference et est recouverte rfun oxyde fin et I'autre est 
Telement sensible (CW), id est la capacite du plastron decrite 
precedemment. 

Le circuit a capacite commutee de C^r a forme un 
10 amplificateur non-inverseur, tandis que celui de G* a C, est un 
amplificateur inverseur. La fonction de transfer! de ce montage est : 

ou V rew et V reffl peuvent etre utilises pour ajuster Voffset en sortie cause 
par une discordance entre C^r et C re ,. Le temps de reponse du crcurt 
1 5 est donne par la constante de temps : 
= 

T fcC, 
ou f c est la frequence d'horloge. 

D'apres la fonction de transfert, varie lineairement en fonction 
de <W Le chronogramme en-dessous du montage montre la necessite 
20 d'avoir des horloges non recouvrantes. 

A la suite du CAN, H faudra memoriser les donnees dans un 
registre 16 bits. Ainsi, Information sera disponible en parallele prete a 
etre exploitee par Pemetteur. 

h Prftgance du do »"H sur le plastron 

Comme dit precedemment, le but est d'avoir un bit memorise dans 
une bascule avec un niveau bas si le poing est present et un niveau haut 
sinon. L'inductance que represente le plastron varie avec la presence de 
la barrette de Mumetal® et done Pamplitude du signal, ains. que sa 
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frequence, variera de meme. C'est ceci que Ton cherche a detecter. II faut 
noter- que -la ^haine- proposee cM*essous-peut_eta3„^ _ 
varier V re f. C'est-a-dire que ce systeme peut reagir a une presence plus ou 
moins proche du plastron en fonction de V ref qui represente done un seuil 
de detection. Toutefois, pour notamment se premunir des problemes de 
bruit, on prefere multiplier la frequence venant de I'oscillateur pour 
ensuite filtrer la partie interessante (figure 9). 

Le signal avant le multiplieur peut s'ecrire : 

V = A 0 sin ©of 

avec Ao son amplitude. 

Apres le multiplieur, on a le signal : 

_ 2 1-cos2^ Ao _ A). cos2a > 0 t 
V -*o 2 2 2 

C'est cette amplitude A„ 2 /2 que Ton veut comparer a V*. Au repos, 
si le Mumetal® est absent, cette amplitude devra etre legerement 
superieure. On alimente le comparateur entre 0 et Vcc (par exemple 5V 
ou 3,3V), et done au repos on aura 0 V en sortie du comparateur. Lorsque 
le Mumetal® fera varier I'inductance par sa presence Tamplitude A 0 2 12 
diminuera et ainsi, a partir d'un seuil calibre, V ref deviendra superieur et on 
aura Vcc en sortie. On memorise cette sortie du comparateur. 
Exemple rfune solution intearee PP "r le multiplieur : 

En ce qui concerne le multiplieur, on peut par exemple proposer 
une simple cellule de Gilbert comme le montre la figure 10. La sortie, qui 
est le signal venant de I'oscillateur multiplie par lui-meme, est la 
difference entre les tensions aux bornes des deux resistances. 

On peut affiner le systeme en equipant les deux combattants de 
systemes reagissant a des seuillages differents couples avec des 
barrettes de Wlumetal® aux caracteristiques differentes. En effet, si le 
defendant tombe par exemple a terre face en avant avec Tune de ses 
mains proche du plastron, la solution dans I'etat actuel des choses est de 
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detecter un coup de poing. Or, dans le paragraphe 12), nous avons 
recupere un exemple de caracteristiques du Mumetal® dans lequel on 
peut lire qu'il est possible de fixer differentes permeabilites a cet alliage. 
Une etude plus approfondie montre qu'il est aise d'utiliser cette capacite 
pour palier au probleme ici souleve. Rapidement, on peut tout de meme 
preciser que les deux systemes electroniques peuvent travailler a 
differentes frequences. II serait m§me possible de distinguer chacune des 
quatre mains pr§sentes sur un tatami. 
c) Preparation des donnees 

L'information binaire relative a I'amplitude d'une force appliquee 
sur le plastron etant sur 16 bits et la donnee relative a la presence d'une 
main de I'adversaire etant sur un seul bit, on devra done transmettre une 
donnee sur 17 bits. 

En outre que le systeme exploitant les donnees, par exemple un 
logiciel sur un ordinateur devra decrypter un coup de poing s'il y a 
presence d'un coup sur le plastron et d'une main de I'adversaire. II devra 
aussi traduire le coup de pied par un coup porte sur le plastron et 
I'absence, ou plus exactement la non presence, d'une main de 
I'adversaire. Dans un souci de n'emettre des informations que dans ces 
deux cas, principalement pour ne pas gaspiller I'energie electrique 
relative a une emission, on elabore un signal logique destine a I'emetteur 
pour lui signifier qu'il peut transmettre les donnees presentes dans les 
registres. Voir la figure 11. 
3. Emission — Reception 

a. Emission 

Le signal d'information est stocke dans un registre de 16 bits 
permettant de coder la puissance du coup porte au plastron. Un bit 
difference un coup de poing d'un coup de pied. 

Un bit supplemental permet de definir I'instant d'emission du 
signal vers le systeme de reception. La consommation d'un systeme 
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emettant sur une antenne est importante. II est done necessaire - afin de 
^arder-une eertaine^utenomie^e^dulpaau^naximurn-le-temps-pendant 
lequel le signal est emis. Ce bit de controle est initialement a zero. II 
passe a un lorsque qu'un coup de poing (respectivement un coup de pied) 
est detecte au niveau du comparateur (respectivement au niveau du CAN) 
puis est remis a zero une fois le signal transmis. Voir la figure 12. 

Aux 17 bits a emettre pourront etre ajoutes des bits permettant de 
personnifier I'emetteur en vue de I'utilisation de piusieurs systemes. Une 
autre solution est de se tourner vers un systeme Multi-Utilisateur deja 
existant (ex : bluetooth). Un dispositif de cryptage pourra etre ajoute avant 
I'emetteur en plus de la correction d'erreur. II permettra de securiser la 
liaison radio avec le dispositif de reception. Le principe de base est de 
modifier la suite binaire en la multipliant par une sequence pseudo 
aleatoire que Ton appelle une cle. 

De nombreux types de cryptages existent aujourd'hui. L'insertion 
d'un tel systeme avant emission ne pose done pas de probleme. 

La suite binaire cryptee qui contient la puissance du coup et son 
origine (pieds ou poing) doit ensuite subir un traitement ajoutant de la 
redondance. II s'agit classiquement d'un code correcteur d'erreur. En 
effet, lors d'une transmission radio, le signal peut etre deforme par le 
canal de propagation que constitue I'air. II est done necessaire de 
proteger les bits d'information par un codage ayant comme propriete 
principale de detecter les erreurs de transmission et de les corriger sous 
certaines conditions. 

Si ce traitement presente des difficultes ^implementation majeures, 
on peut opter pour un code en ligne classique. En effet, etant donne la 
rarete des coups portes relativement a la frequence de fonctionnement du 
systeme, I'information pourrait etre emise piusieurs fois afin de parer les 
erreurs dues a la transmission. Voir la figure 13. 
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Les 16 bits sortant du registre parallele doivent etre transmis en 
serie vers I'emetteur afin de realiser les differents traitements de codage. 
Un premier codage dit codage de source permet d'ajouter de la 
redondance au signal comme preciser ci-dessus. 

Le codage canal permet d'augmenter la frequence du signal emis. 
Cette frequence est normalisee pour les communications tres faible 
distance. On pourra notamment sMnteresser a la frequence 433 MHz qui 
est utilisee pour les telecommandes infrarouge ou la frequence 2.4 GHz 
qui correspond a la norme Bluetooth. Plus generalement plusieurs 
normes existent dans la bande 2.4 GHz. L'autre avantage de ce codage 
est de reduire I'occupation spectrale grace a un filtre de mise en forme. 

Le signal obtenu est ensuite transmis via I'antenne par onde radio. 
Une etude particuliere sera peut etre necessaire pour le 
dimensionnement et le choix de I'antenne. 
b. Reception 

La reception se fait de facon classique. Une antenne recupere le 
signal envoye par le systeme embarque sur le plastron. Ce signal est 
ensuite amplifie et filtre afin de le remettre en forme. Un systeme de 
decodage est prevu apres avoir remis le signal en bande de base. Si 
l-option du cryptage a ete retenue, il faut realiser un decryptage en 
consequence. L'information est ensuite transmise vers un ordinateur ou 
un afficheur cree pour ce systeme. Voir la figure 14. 

La solution la plus modulable est de relier le recepteur a un 
ordinateur qui convertit ensuite le signal recu en une puissance donnee 
par un coup de pied ou de poing au travers d'un programme informatique. 
Voir la figure 15. 
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REVENDICATIONS 

1 . Capteur B solidaire d'un corps en mouvement (5) associe a une cible 
(2) eventuellement en mouvement, ledit capteur B ayant pour fonction 
d'indiquer si !e corps eh mouvement (5) affleure la cible (2) ou la frappe, 
caracterise en ce que le corps en mouvement (5) comporte une matiere 
tres permeable au champ magnetique et en ce que la cible (2) comporte 
des moyens creant un champ magnetique dans son voisinage, les 
proprietes magnetiques de la cible (2) etant detectees a I'aide d'un 
detecteur de champs magnetiques. 

2. Capteur B indiquant si un corps en mouvement affleure ou frappe une 
cible selon la revendication 1 , caracterise en ce que la matiere permeable 
au champ magnetique a une permeability initiate de 60 000 et une 
permeabilite maximale de 240 000, ladite matiere etant choisie dans le 
groupe forme par des alliages ferromagnetiques a permeabilite 
magnetique elevee et a faible force coercive. 

3. Capteur B selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en ce que 
la matiere permeable au champ magnetique est un alliage de type 
Mumetal® ou Permalloy® de la societe Goodfellow. 

4. Capteur B selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce la 
variation des proprietes magnetiques de la cible (2) induites par la 
matiere permeable aux champs magnetiques sont detectees par un 
detecteur de champs magnetiques constitu§ d'une inductance (3), d'un 
circuit oscillant (1), d'un redresseur (6) et d'un comparateur (4). 

5. Capteur A solidaire d'une cible ayant pour fonction d'indiquer si la cible 
est frappee et de donner une image electrique de I'amplitude du coup 
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porte caracterise en ce qu'il est constitue d'une matrice d'une pluralite de 
condensateurs, cette matrice de condensateur pouvant etre deformee 
partiellement sous un impact pour donner une conductance variable. 

6. Capteur A selon la revendication 6, caracterise en ce que la matrice de 
condensateurs est formee d'une premiere matrice M d'une pluralite de 
plaques P1, P2, P3, ... Pn d'un metal conducteur reliees entre elles et 
d'une seconde matrice M' d'une pluralite de plaques P'1, P'2, P*3, ... P'n 
d'un metal conducteur reliees entre elles, lesdites plaques P1, P2, P3, ... 
Pn faisant face auxdites plaques P'1, P'2, P'3, ... P'n et etant separees de 
celles-ci d'une distance variable pour former des condensateurs dont la 
distance entre les plaques peut varier sous Taction d'un impact 

7. Dispositif de detection de la presence d'un impact par un corps en 
mouvement sur une cible et de mesure de sa force, caracterise en ce qu'il 
comprend un capteur A constitue d'une condensateur variable selon I'une 
des revendications 5 et 6 et un capteur B constitue d'une inductance 
variable selon Tune quelconque des revendications 1 a 5. 

8. Procede de detection de la nature d'un coup sur une cible, et de la 
mesure de sa force, caracterise en ce qu'on detecte la presence d'un 
corps en mouvement au voisinage ou sur la cible en creant un champ 
magnetique sur la cible et en faisant varier celui-ci a Taide du corps en 
mouvement pour ainsi obtenir une inductance variable a Taide du 
dispositif selon la revendication 7, et en ce qu'on mesure la force du coup 
a Taide dudit dispositif, d'une part Tinformation de la variation de la 
capacite etant memorisee dans un registre i 16 bits et d'autre part 
Tinformation de la variation de Tinductance etant memorisee par un bit 
dans une bascule a niveau bas si le corps mobile est present et a un 
niveau haut si le corps mobile est absent. 
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9. Precede seTorTla fevendication 8, -caracterise -en ce queJe_s.donnees 
concernant I'information de la variation de capacite et I'information de la 
variation de l'inductance sont transmises sous forme de signaux par onde 
radio a un recepteur qui est relie a un ordinateur. 

10. Application du dispositif selon la revendication 8 pour Tarbitrage de 
sports de combat et plus particulierement du taekwondo. 
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